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The present study aimed to investigate the convective heat transfer
coefficient of nanofluids containing magnesium oxide nanoparticles in
water-based fluid in the exchanger plates have been carried out. Tests on
the volume fraction of (0.005, 0.01, 0.015 and 0.02) were used in this study
have Ast.nanvzrh which has a diameter of 20 nm. Also the results show that
with increasing fraction nanofluid volume, heat transfer coefficient and thus
increases the heat transfer. Also heat transfer nanofluids% increase in
volume fraction of 0.02 to 0.005 respectively 52% and 4.3% is on.
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مقدمه -1

یکی از دلایل مهم افزایش انتقال حرارت در نانو سیال نسبت 

افزایش شدید ضریب هدیات حرارتی در نانو سیال ،به سیال پایه

باشد. مقالات منتشر شده براي انواع نانو سیالات (انواع سیال می

افزودن پایه و انواع نانو ذره یا نانو لوله)موید این مطلب است که با 

نانو ذرات به سیال پایه ضریب هدایت گرمایی افزایش یافته و 

میزان این افزایش به مقدار ذرات، اندازه ذرات، نوع ذرات و نیز نوع 

سیال پایه همبستگی دارد.

مختلفروابطتأثیربررسیبه]1[ونگویززودوسانسوك

وحرارتیضریب رسانندگیوویسکوزیتهمحاسبهجهتموجود

نانوسیالمتوسطناسلتعددبرنانوسیالویژهحرارتیتظرفی

پرداختند. %2/0کسرحجمی وnm21با قطر تیتانیوماکسید-آب

سطحی خواصتغییربراي%01/0غلظت باCTABاز آنها

مشاهدهبرخلافکهدریافتندآنهاکردند. استفادهنانوسیال

ناسلتمختلف، عددروابطبینکوچکاختلافاتوتغییرات

. کندنمیتغییريهیچمتوسط

به تحقیق در مورد ضریب انتقال ]2[همکارانوهریسزینعلی

اکسید الومینیوم و  در رژیم -حرارت جابجایی نانو سیالات آب

جریان آب در یک لوله حلقوي تحت شرایط مرزي دماي ثابت 

دیواره پرداختند این شرایط با حالت فلاکس حرارتی ثابت دیواره 

توسط محققان دیگر بررسی شده بود متفاوت بود دستگاه که

که لوله داخلی از m1آزمایشگاهی از یک لوله حلقوي به طول 

و لوله mm5/0و ضخامت mm6جنس مس با قطر داخلی 

تشکیل mm32خارجی از جنس فولاد ضد زنگ با قطر خارجی 

ثابت شده بود بخار اشباع براي ایجاد شرایط مرزي دماي دیواره

مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد که ضریب انتقال حرارت 

با افزایش اعداد پکلت و تراکم حجمی نانوذرات افزایش می یابد 

اکسید الومینیوم افزایش بیشتري نسبت -همچنین نانو سیال آب

اکسید مس از خود نشان داد.-به نانو سیال آب

ضریبورارتحانتقالبررسیبه] 3[سروش و همکاران

بانانومتر7/15قطر متوسط بامساکسید-آبنانوسیالاصطکاك

یافتهتوسعهکاملاًمغشوشجریاندر%3/0کسرحجمی حداکثر

کهداشتندبیانوپرداختند6000و 2500بین رینولدزعددبا

یابد.میافزایشبسیارپایهسیالبهنسبتنانوسیالحرارتانتقال

ساعت6مدتبهالتراسونیکازپایهسیالدرراتنانوذپخشبراي

استفادهپایداربرايدیگريهیچ روشآنهاگفتهبهشد.استفاده

ذکر 83/4مقدار بابرابررانانوسیالاسیدیتهحالاینبااستنشده

کردند.

تأثیرمطالعهبهدیگريبررسیدر]4[ونگویزز ودوسانسوك

ناسلتعددبرماي نانوسیالدوداغآبدمايداغ،آبدبی

ونانومتر21قطر باتیتانیوماکسید-آبنانوسیالمتوسط

حرارتانتقالمقدارکهدادندنشانوپرداختند%2/0کسرحجمی 

همچنین.کندمیپیداافزایشداغآبیاونانوسیالدبیافزایشبا

ردیافتهافزایشحرارتانتقالمقدارنانوسیال،دمايکاهشبا

داشت. نخواهدحرارتنرخ انتقالبرتأثیريداغآبدمايحالیکه

15،20مقادیرنانوسیال، دماي18000تا 4000بین رینولدزعدد

سلسیوسمقادیر درجهداغآبدمايودرجه سلسیوس25و 

.باشندمی

نتایج ازمایشات خود را مورد انتقال حرارت ]5[همکارانوهی

اکسید تیتانیوم را که دریک لوله -ل آبو رفتار جریانی نانو سیا

عمودي تحت شرایط مرزي فلاکس حرارتی ثابت حرکتی رو به 

هاي جریان ارام و متلاطم ارائه نمودند. نتایج بالا داشت تحت رژیم

آنها نشان داد که ضریب انتقال حرارت با افزایش غلظت نانو ذرات 

ز ثابت و سایز در هر دو رژیم جریان آرام متلاطم در عدد رینولد

یابد بطور مشابه در غلظت یکسان و عدد ذره یکسان افزایش می

رینولدز ثابت ضریب انتقال حرارت نسبت به قطر میانگین ذرات 

تحت شرایط آزمایشگاهی تغییرات محسوسی از خود نشان نداد. 

تواند تاثیرات کوچک اندازه ذرات روي ضریب انتقال حرارت می

ذرات باشد. آنها همچنین دریافتند که افت ناشی از مهاجرت نانو 

فشار نیز نسبت به حالت استفاده از سیال پایه تغییر خاصی نداشته 

است.

طریقه ساختن نانوسیال.1

اي در این تحقیق براي آماده سازي نانوسیال از روش دو مرحله

ایم.نانو ذرات تولیدي در چهار کسر حجمی استفاده کرده

باشند.در ضمن تصویر درصد می02/0و005/0،01/0،015/0

TEMباشد.نانوذره مورد استفاده ما به صورت زیر می

نانوذره اکسید تیتانیومTEMتصویر :1شکل
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دستگاه آزمایش.2

هاي مختلف دستگاه آزمایش مورد نیاز براي اندازه گیري بخش

ضریب انتقال حرارت جابجایی در شکل زیر نشن داده شده است. 

هی مورد استفاده در این تحقیق یک مبدل سیستم آزمایشگا

اي است که قادر است در هر دو حالت جریان هم جهت و صفحه

می باشد. 2غیر هم جهت کار کند. دستگاه آزمایش مطابق شکل

جابجاییحرارتانتقالضریبآزمایشدستگاهطرحواره 2شکل

تحلیل و بررسی نتایج.3

یی نانو سیال ضریب انتقال حرارت جابجا ،در این تحقیق

هاي مختلف مورد بحث قرار آب در کسر حجمی –اکسید منیزیم 

گرفته است.

دیده می شود ضریب انتقال حرارت 3شکل همانطور که در 

در کسر حجمی و رینولدزهاي مختلف ارائه شده است. انتقال 

یابد از طرفی افزایش حرارت با  زیاد کردن عدد رینولدز افزایش می

شود عدد رینولدز، ضمن اینکه باعث افزایش انتقال حرارت می

نسبت ضریب انتقال حرارت جابجایی را هم افزایش خواهد داد. در 

هاي بالا افزایش انتقال حرارت با افزایش عدد رینولدز، کسر حجمی

تر این مقدار کمتر است.تر بوده و در کسر حجمی پایینمحسوس

-آبنانوسیالبرايجابجاییحرارتانتقالضریبنسبت 3شکل
مختلفکسرحجمی4عدد رینولدز درحسببرمنیزیم اکسید

   

جریان داراي ،از طرفی به خاطر موجدار بودن صفحات مبدل

به این  ،باشد. طی مطالعاتی که صورت گرفتهاغتشاش بالایی می

حرارتیهدایتآندرکهآرامجریانبرايایم که نتیجه رسیده

بامتناسبگرماانتقالمیزاندارد،حرارت انتقالدرموثرينقش

کردناضافه دلیلهمینبهواستسیالحرارتیهدایتضریب

ولی.دهدمیافزایشراحرارتانتقالنرخپایهسیالبهنانوذرات

حرارتانتقالدرجریاناغتشاشوجابجائیمغشوش، جریاندر

کند. ایفا   میراکمتري نقشحرارتیهدایتضریبومؤثرترند

نتیجهدروجریانبودن مغشوشوديحدتارینولدزرفتنبالا

کهاتفاق نخواهد افتاداینهمیشهولیدهدمیکاهش راجابجایی

حرارتانتقال کاهشاینبتواندحرارتیهدایتضریبشدنزیاد

چنین دروکندنجبرارااستشدهایجادزیادلزجتبدلیلکه

افزایشراحرارتانتقالتنهانهنانوذراتکردناضافهمواردي

کاهشباعثکند،میایجاد کهبالاییلزجتدلیلببلکهدهدنمی

 عملکردکهشودمیگفتهدلیلهمینبه. شودنیزحرارتانتقال

رژیمنوعوآنترموفیزیکیخواصعاملدوهربهبستگینانوسیال

رینولدزهايبرايمیتوانراتعبیر اینمشابهحال. ردداجریان

چه نانوذراتکردناضافهاینجادراگرچه.گرفتبکاربالاوپایین

نرخافزایشباعثبالارینولدزهايدرچهوپایینرینولدزهايدر

رینولدز،افزایشبااینکهبدلیلولی استشدهحرارتانتقال

کمتر حرارتیهدایتضریبقشنوبیشترجریاناغتشاشمیزان

افزایشمیزانبنابراینمیگردد،رنگترپرجابجایینقشمقابلدرو

رینولدزافزایشباحرارتانتقالکلیضریب وحرارتانتقالنرخ

.یابدمیکاهش
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نتیجه گیري-4

درنانوسیالجابجاییحرارتانتقالافزایشرصدد)1

ون، در بیشتری%005/0به نسبت%02/0کسرحجمی

لازم%3/4و %52برابر ترتیببهرینولدزعددکمترین

کمترینودر بیشترینمقادیراینکهاستذکربه

دلایل احتمالی .استشدهحاصلرینولدزعددمقادیر

افزایش ضریب انتقال حرارت جابجایی را می توان به 

صورت زیر بیان کرد:

وط را بالا نانو سیال با نانو ذرات معلق هدایت حرارتی مخل·

.می برند

حرکت آشفته و بی نظم نانو ذرات سبب افزایش انتقال ·

حرارت می شود.

ضریب انتقال حرارت با افزایش عدد رینولدز و غلظت )2

نانو ذرات افزایش می یابد.

براي افزایش انتقال حرارت در اعداد رینولدز بالا به )3

غلظت هاي کم نانو ذرات و در اعداد رینولدز پایین به

غلظت هاي بالاتر نانو ذرات نیاز داریم.

مقایسه این تحقیق با نتایج تحقیقات مشابه گذشته )4

نشان می دهد که غلظت هاي بالاي نانو سیال ذرات در 

جریان آرام نسبت به جریان آشفته افزایش انتقال 

حرارت بیشتري را باعث می شود. اما در مورد تاثیر 

یب انتقال حرارت غلظت هاي مختلف نانو ذرات رو ضر

جابجایی و ویژگی هاي جریان نانو سیالات هنوز باید 

تحقیقات بیشتري صورت گیرد.
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